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Abstract of DE1 991 0964 



The invention relates to a method and to a 
system for producing 1,2 dichloroethane or 
ethylene (di)chloride (EDC) using a circulating 
reaction medium and a catalyst. The aim of the 
invention is to allow a catalytic chlorination of the 
ethylene in a manner that is especially gentle for 
the product. To this end, the ethylene or chlorine 
gas is introduced into the reaction medium by 
means of microporous gas diffuser elements in 
order to produce gas bubbles with a diameter of 
0.3 to 3 mm. 
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Die f olgenden Angaban sind dan vom Anmelder eingeraichtan Unterlagen errtnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Herstellung von Ethylendichlorid (EDC) 

® Mit einem Verfahren bzw. einer Anlage zur Herstellung 
von 1,2-Dichlorethan bzw. Ethylen(di)chlorid (EDC) unter 
Einsatz eines im Umlaut gefuhrten Reaktionsmediums 
sowie eines Katalysators soli die katalytische Chtorierung 
von Ethylen in besonders produktschonender Weise er- 
mogiicht werden. 

Dies wird verfahrensmaSig dadurch gelost, daR in Um- 
iaufrichtung des Reaktionsmediums gesehen an einer 
stromaufwartigen Stelle Ethylen in das umlaufende Medi- 
um eingeleitet und nach Durchlaufen einer Misch- und 
Losezone dem Reaktionsmediumstrom weiter stromab- 
warts Chlor zugefuhrt wird, wobei das mit Hilfe der bei 
der Reaktion von Chlor und Ethylen freiwerdende, mit der 
Reaktionswarme verdampfte Ethylendichlorid aus dem 
Reaktionsgefafc dampfformig abgefuhrt wird, wahrend 
> der im AusdampfgefaB verbleibende Rest im Umlaut zur 
Reaktionszone zuruckgefuhrt wird. 
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Beschreibung onsstrecke darstellL Die Umlaufmenge kann durch eine Ar- 
, s matur gesteuert werden. Bei diesem Konzept siedet der Re- 
Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur Herstel- aktorinhalt. Daher muB durch eine ausreichende geodatische 
lung von 1,2-Dichlorethan bzw. Ethylen(di)chlorid (EDC) Hohe, eine entsprechende Positionierung der Reaktions- 
unterHnsatzeinesimUmlaufgefiihrtenReaku^nsmediums 5 strecke und auch durch Einstellung eines ausreichenden 
sowie eines Katalysators, wobei dem Reaktionsmedium Umlaufstromes sichergestellt werden, daB langs der Reakti- 
Ethylen und Chlor zugefuhrt werden. onsstrecke kein Sieden auftritt. 

Die groBtechnische Herstellung von 1 ,2-Dichlorethan ge- Ein Nachteil dieses Systems ist, daB das Chlor nicht durch 

schieht durch Einbringen der gasfdrmigen Reaktionspartner einen HussigkeitsstraM-Gasverdichter angesaugt und ver- 

Chlor und Ethylen in ein umlaufendes fliissiges Reaktions- 10 dichtet wird, sondern schon mit einem gewissen Mindest- 

medium (meist 1,2-Dichlorethan), das einen geeigneten Ka- druck zur Verfugung stehen muB, was oftmals nicht der Fall 

talysator (z. B. Eisen(IH)-chlorid) in geloster Form enthalt ist und eine Vorverdichtung des Chlors erforderlich machen 

Bei der Ausfuhrung der hierzu verwendeten Reaktionssy- kann. 

steme kann man unterscheiden zwischen Konzepten, bei de- Beiden System ist zu eigen, daB am Beginn der Reakti- 

nen das Reaktionsmedium umgepumpt wird und solchen, 15 onsstrecke ein lokaler ChloriiberschuB vorliegt, der die Bil- 

bei denen das Reaktionsmedium sowohl durch den Mam- dung von hoher chlorierten Nebenprodukten begiinstigt 

mutpumpeneffekt der eindosierten, gasfbrmigen Reaktions- Dies hat seine Ursache darin, daB Chlor in 1,2-Dichlorethan 

partner als auch durch den durch die Reaktionswarme er- um ein mehrfaches besser loslich ist als Ethylen. Bei den 

zeugten Naturumlauf umgewalzt wind. beiden beschriebenen Systemen hat dies folgende Konse- 

Ein System der ersten Art wird z. B. in der DE-19 05 517, 20 quenzen: 

DE-25 42 057 und der DE-40 39 960-A1 beschrieben. Das Beim ersten System (Zwangsumlauf durch Pumpen) wird 

Reaktionsmedium wird hier iiber einen auBeren Kreislauf das Chlor durch die hohen, im Flussigkeitsstrahl-Gasver- 

umgepumpt und saugt mittels eines RUssigkeitsstrahl-Gas- dichter wirkenden Scherkrafte sofort sehr fein verteilt und 

verdichters zunachst das gasformige Chlor an. Danach wird erreicht die Zugabestelle des Ethylens schon weitgehend ge- 

gasrormiges Ethylen durch einen gelochten Gasverteiler 25 lost Am Beginn der Ethyleneinlosung liegt also schon ein 

eingespeist Der so erzeugte Mischstrom durchstromt nun ChloriiberschuB vor. 

eine Fullkorperpackung oder einen statischen Mischer, an Beim zweiten System (Naturumlauf) lost sich das zuge- 

dem die durch den Gasverteiler erzeugten, relativ groBen gebene Chlor langs der Reaktionsstrecke schneller auf als 

Ethylenblasen dispergiert werden, so daB das Ethylen sich das Ethylen. Auch hier besteht zumindest am Beginn der 

mit hinreichender Geschwindigkeit lost und mit dem bereits 30 Reaktionsstrecke ein ChloriiberschuB. 

geldsten Chlor reagiert Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Losung, 

Die Verwendung eines statischen Mischers wird in EP- mit der die katalytische Chlorierung von Ethylen in beson- 

0 471 987-B1 beschrieben. Die Fiillkorperpackung bzw. der ders produktschonender Weise ermoglicht wird, wobei die 

statische Mischer stellen somit die eigentliche Reaktions- bei der Reaktion entstehende Reaktionswarme nutzbringend 

strecke dar. 35 eingesetzt und die unerwiinschte Bildung hoher chlorierter 

Neben dem Ansaugen und Feinverteilen bzw. dem Losen Produkte, wie Tri-, Tetra- und Pentachlorethan im Reaktor 

der Reaktionspartner erfullt der umgepumpte Strom noch weitgehend vermieden wird bei einer aniageraaBigen Ge- 

eine weitere Aufgabe: die Abfuhr der Reaktionswarme. Die staltung, die eine modulare, kostengunstige Systemerweite- 

Reaktionswanne betragt etwa 2.200 kJ/kg EDC, d. h. bei rung zulaBt. 

der Produktion von 1 1 EDC fallt eine Warmemenge an, die 40 Mit einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art wird 

ausreicht, um ca It Dampf zu erzeugen. Daher muB die diese Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch gelost, daB in 

urngewalzte Menge groB genug sein, daB nicht langs der Re- Umlaufrichtung des Reaktionsmediums gesehen an einer 

aktionsstrecke Sieden eintritt. stromaufwartigen Stelle Ethylen in das umlaufende Medium 

Bei dem in den oben zitierten Schriften beschriebenen eingeleitet und nach Durchlaufen einer Misch- und Lose- 

System siedet der Reaktorinhalt nicht. Der heiBe Umlauf- 45 zone dem Reaktionsmediumstrom weiter stromabwarts 

strom wird vielmehr in zwei Teilstrome aufgeteilL Der gro- Chlor zugefuhrt wird, wobei das mit Hilfe der bei der Reak- 

Bere Teilstrom dient zur indirekten Beheizung von Kolon- tion von Chlor und Ethylen freiwerdende, mit der Reakti- 

nen, wahrend der kleinere Teilstrom teilweise entspannt onswarme verdampfte Ethylendichlorid aus dem Reaktions- 

wird. Der durch die Entspannungsverdampfung erzeugte, gefaB dampfformig abgefuhrt wird, wahrend der im Aus- 

dampffbrmige Strom entspricht der produzierten Menge und 50 dampfgefaB verbleibende Rest im Umlauf zur Reaktions- 

kann zur Aufreinigung cUrekt in eine Kolonne eingespeist zone zuruckgefuhrt wird. 

werden. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich opti- 

Diese Tatsache bedingt den Hauptnachteil dieses Sy- male Ergebnisse erreichen, da die am Verfahren beteiligten 

stems: Partner jeweils ausreichend Zeit haben zu reagieren. So 

Der Umpumpstrom ist sehr groB und es sind groBe und 55 kann beispielsweise das Ethylen zwischen Ethylenverteiler 

leistungsstarke Pumpen erforderlich, die hohe Investitions- einerseits und dem Beginn des Chlorverteilers andererseits 

und Betriebskosten bedingen. die freie Losungsstrecke durchlaufen und sich dabei durch 

Bei dem anderen System wird der erforderliche Riissig- die kleine AnfangsblasengroBe, erzeugt durch die mikropo- 

keitsumlauf durch den Mammutpumpeneffekt der gasformi- rosen Gasverteilelemente, vollstandig auflosen, so daB die 

gen Reaktionspartner bzw. durch natiirlich Konvektion in- 60 nachfolgende Reaktion in Losung stattfindeL 

folge der freigesetzten Reaktionswarme erzeugt Der Fliis- Die Reaktionspartner Ethylen und Chlor konnen durch 

sigkeitsumlauf kann dabei iiber eine auBere Leitung oder inerte Gase verdiinnt sein, wobei sich beispielsweise als Ka- 

auch im ReaktionsgefaB selbst geschehen. talysator die Verwendung von Eisen(III)-chlorid empfiehlt 

Dieses Verfahren ist z. B. in der DE-OS 24 27 045 be- Zur Vermeidung einer Nebenproduktbildung kann als Inhi- 

schrieben. Hier lauft das Reaktionsmedium iiber eine auBere 65 bitor z. B . auch SauerstofF eingesetzt werden. 

Leitung urn und die Reaktionspartner werden iiber Gasver- Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Verfahren s- 

teiler in den Kreislaufstrom eingebrachL Danach durch- weise ergeben sich aus den Unteranspruchen, wobei es 

stromt das Reaktionsgemisch eine Packung, die die Reakti- zweckmaBig ist, z. B. als Reaktionsmedium ein uberwie- 
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gend 1,2-Dichlorethan enthaltendes Medium einzusetzen. 
Als Verfahrensparameter bieten sich an, in der Misch- und 
Reaktionszone eine Temperatur von etwa 75° bis 200°C und 
einen Druck von etwa 1 bis 15 bar einzustellen und die 
DurchfluBgeschwindigkeit so zu steuern, daB eine Verweil- 5 
zeit des Reaktionsgemisches in der Misch- und Reaktions- 
zone 1 bis 30 Sekunden betragt 

In besonderer Ausgestaltung zeichnet sich die erfindungs- 
gemaBe Verfahrensweise dadurch aus, daB das Ethylen 
stromaufwarts rnittels mikroporoser Gasverteilelemente zur 10 
Erzeugung von Gasblasen von 0,3 bis 3 mm im Durchmes- 
ser in das Reaktionsmedium eingebracht wird, so daB sich 
die oben schon angegebenen vorteilhaften Auswirkungen 
mit besonders einfachen Mitteln ergeben. 

SchlieBlich ist auch vorgesehen, daB am Ende der Miscb- 15 
und Ldsungszone das Chlor, welches zuvor in einem unter- 
kiihlten Teilstrom des Reaktionsmediums aufgelost wurde, 
dem Hauptstrom des Reaktionsmediums zugefiihrt wird. 
Die Aunosung des Chlors in einem unterkiihlten Teilstrom 
hat den Vorteil, daB sich dann besonders viel Chlor lost und 20 
man mit einer vergleichsweise geringen Flussigkeitsmenge 
bzw. kleineren Pumpen auskommen kann. Vielleicht sollte 
diese Tatsache hier erwahnt werden. 

Altemativ kann aber auch vorgesehen sein, daB das Chlor 
in einem getrennten Fliissigkeitskreislauf in der FKissigkeit 25 
gelost und dem Reaktionsmedium zugegeben wird 

Zur Losung der Aufgabe sieht die Erfindung auch eine 
Anlage zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens vor, die sich auszeichnet durch einen Ausdampfbehal- 
ter, ein Fallrohr und ein Steigrohr, wobei im Steigrohr in 30 
Stromungsrichtung zunachst eine Etbyleneinspeisung, 
nachfolgend eine Auflosungszone und daran anschlieBend 
Verteilerrohre zum Einbringen von in einem Bypass-Strom 
des Reaktionsmediums gelosten Chlors in den Hauptstrom 
des Reaktionsmediums vorgesehen ist. 35 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den weiteren 
Unteranspriichen zur erfindungsgemaBen Anlage. So kann 
vorgesehen sein, daB im Stromungsweg des Reaktionsmedi- 
ums zur Erzeugung eines Zwangsumlaufes eine Umwalz- 
einrichtung und zur Steuerung eine Drosselklappe od. dgl. 40 
vorgesehen ist. An dieser Stelle sei bemerkt, daB der Natur- 
umlauf, wobei in dessen Stromungsweg ahnliche Steuerele- 
mente vorgesehen sein konnen, mit Gegenstand der vorlie- 
genden Erfindung ist 

In Ausgestaltung kann vorgesehen sein, daB ein Bypass 45 
fur das Reaktionsmedium vorgesehen ist mit einer Pumpe, 
einem der Abkuhlung dieses Teilstromes dienenden Warme- 
tauscher, einem nachfolgenden Fliissigkeitsstrahlverdichter 
zur Ansaugung und Einbringung von gasformigem oder 
flussigen Chlor in den Bypass-Strom und/oder mit einem 50 
statischen Mischer sowie eine Zufuhrung in eine Ringlei- 
tung mit Verteilerrohren zum Einbringen des Bypass-Stro- 
mes in den Hauptstrom. 

Um eine sehr prazise Steuerung des Durchflusses vorneh- 
men zu konnen, sieht die Erfindung in Ausgestaltung auch 55 
vor, daB zur Messung des Durchflusses im Hauptstrom eine 
Ultraschall-MeBeinrichtung vorgesehen ist sowie eine 
Steuerung zur Betatigung einer DurchfluBregelklappe 
oddgl. 

Einem Fallrohr kdnnen wenigstens zwei Steigrohre mit 60 
den erfindungsgemaBen Einbauten zugeordnet sein. Auch 
kann eine Mehrzahl von AusdampfgefaBen mit einem oder 
mehreren Fall- und Steigrohren erfindungsgemaB in der ent- 
sprechenden Art und Weise angeordnet sein, wobei dort eine 
oder mehrere Reaktionszonen in der oder den Umlaufleitun- 65 
gen angeordnet sind. 

Diese Ausgestaltungen machen es moglich, die Anlage in 
einer Art Modulbauweise zu gestalten. Hierzu ist es vorteil- 
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haft, wenn jede Einheit aus AusdampfgefaB, Fallrohr und 
Steigrohr mit Einbauten als Modul ausgebildet ist mit Ein- 
richtungen zur Kopplung wenigstens eines Nachbarmoduls 
oder deren mehrerer. Eine andere bevorzugte Ausgestaltung 
ist die eines AusdampfgefaBes mit mehreren Steig- und 
Fallrohren oder mit einem zentralen Fallrohr und mehreren, 
von diesem ausgehenden Steigrohren. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung bestehen darin, 
daB im Bypass ein Mischer mit Warmetauscher als vorrich- 
tungsmaBige Einheit vorgesehen ist und/oder daB im Haupt- . 
strom mikroporose Begasungselemente zur Feinverteilung 
des einzubringenden Ethylens vorgesehen sind und/oder daB 
in der Reaktionszone stromungsgleichrichtende Einbauten, 
Leitbleche od. dgl. vorgesehen sind. 

Eine weitere vorteilhafte Gestaltung von Elementen der 
erfindungsgemaBen Anlage besteht darin, daB vor den Bega- 
sungselementen ein Stromungsgleichrichter zur Vergleich- 
maBigung eines Geschwindigkeitsprofiles sowie zur Unter- 
driickung radialer Geschwindigkeitskomponenten im 
Hauptstrom angeordnet ist. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aufgrund der nachfolgenden Beschrei- 
bung sowie anhand der Zeichnung. Diese zeigt in 

Fig. 1 ein vereinfachtes Anlagenschaltbild nach der Erfin- 
dung, 

Fig. 2 einen teilweise vergroBerten Ausschnitt aus einem 
Steigrohr der erfindungsgemaBen Anlage mit symbolisch 
angedeuteten Einbauten sowie in den 

Fig. 3 und 4 vereinfachte Schnittzeichnungen gemaB Li- 
men ffl-m bzw. IV-IV in Fig. 2. 

Die allgemein mit 1 bezeichnete Anlage zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens zur Herstellung von EDC unter Einsatz 
eines im Umlauf gefuhrten Reaktionsmediums, ist in Fig. 1 
im wesentlichen symbolhaft und stark vereinfacht wiederge- 
geben. 

So zeigt die Fig. 1 einen Ausdampfbehalter 2 mit einem 
angedeuteten Dampfdom 3 und einem Fallrohr 4, das uber 
eine Ubergangsleitung 5 in ein allgemein mit 6 bezeichnetes 
Steigrohr iibergeht, das wiederum im Ausdampfbehalter 2 
mtindet Strichpunktiert ist in der Figur, dem Fallrohr nach 
rechts folgend, eine Obergangsleitung 5a und ein Steigrohr 
6a zugeordnet, wobei der Ausdampfbehalter 2 uber strich- 
punktierte Linien 7 geteilt ist, womit angedeutet ist, daB die 
Anlage in Modulbauweise gestaltet sein kann, d. h. es kon- 
nen mehrere Steigrohre an einem modulhaft verlangerten 
Ausdampfbehalter 2 vorgesehen sein, auch mit ggf. mehr als 
einem Fallrohr, worauf es hier nicht naher ankommL 

Wie sich aus Fig. 1 ergibt, folgt die Stromung entweder 
durch Natur- oder Zwangsumlauf einer bestirnmten Rich- 
tung, die dort mit den Pfeilen 8 angegeben ist. Nach Durch- 
laufen der Ubergangsleitung 5 ist im Steigrohr 6 in Stro- 
mungsrichtung zunachst ein Stromungsgleichrichter 9 vor- 
gesehen, um das axiale Geschwindigkeitsprofil zu ver- 
gleichmaBigen und radiale Geschwindigkeitskomponenten 
zu unterdriicken. Diesem Stromungsgleichrichter 9 folgt 
eine Reihe von mikroporosen Begasungselementen 10, iiber 
die Ethylen iiber die Leitung 11 in das umlaufende Reakti- 
onsmedium eingeperlt werden kann. 

AnschlieBend ist im Steigrohr eine Losezone, mit 12 be- 
zeichnet, vorgesehen, der wiederum ein Stromungsver- 
gleichsmaBigungseinbau 13 und ein Einspeiselement 14 fur 
im Reaktionsmedium gelostes Chlor nachgeordnet sind. Die 
Zufuhrleitung dieses Reaktiorismediums/Chlorgemisches ist 
mit 15 bezeichnet. 

Uber eine Leitung 16 wird ein Teilstrom als Bypass- 
Strom 16 dem Reaktionsmedium entnommen, von einer 
Pumpe 17 einem Kiihler 18 zugefiihrt, wobei uber einen 
Fliissigkeitsstrahlverdichter 19 das fiber die Leitung 20 zu- 
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gefuhrte Chlor diesem Bypass-Strom beigemischt wird, wo- 
od im Stromungsweg noch ein statischer Mischer 21 vorge- 
sehen sein kann. 

Zur Regelung des Umlaufes ist eine im Fallrohr 4 eine 
symbolisch angeordnete Drosselklappe 22 vorgesehen, de- 5 
ren Stellung beispielsweise iiber eine Ultraschall-MeBme- 
thode des Durchflusses, allgemein mit 23 bezeichnet, er- 
folgL 

Zum Anfahrbetrieb kann ein Teilstrom des Bypass-S iro- 
nies 16 iiber die Leitung 24 einer Verteilerdiise 25 zugefuhrt 10 
werden, die im Obergangsbereich 5 vom Fallrohr 4 auf das 
Steigrohr 6 fur die notwendige Stromung sbrgt, wobei der 
Warmetauscher 18 dann auch als Heizer eingesetzt werden 
kann. 

Die Anordnung und Positionierung der Begasungsele- 15 
raente 10 sowie der Einspeiselemente 14 fur das Ethylen ei- 
nerseits und das Reaktionsmedium/Chlorgemisch anderer- 
seits sind in den Fig. 2 bis 4 etwas naher dargestellt, wobei 
dort nur Beispiele wiedergegeben sind. 

Die mikroporosen Begasungselemente 10 werden, wie 20 
sich aus Fig. 2 in Verbindung mit Fig. 4 ergibt, von der Lei- 
tung 11 beaufschlagt, sind sternformig im Inneren des Steig- 
rohres 6 angeordnet, wobei diese Anordnung nicht zwin- 
gend ist. Demgegenuber sind die Einspeiselemente 14 an ei- 
nem Ringkanal 26 angebracht, auch dies ist in Fig. 2 in Ver- 25 
bindung mit Fig. 3 lediglich angedeuteL 

Naturlich ist das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung noch in vielf acher Hinsicht abzuandern, ohne den 
Grundgedanken zu veriassen. So ist die Erfindung insbeson- 
dere nicht auf die hier dargestellte spezielle Anordnung und 30 
Gestaltung der Begasungselemente 10 einerseits und der 
Einspeiselemente 14 andererseits beschrankt, auch nicht auf 
eine bestimmte Art der Steuerung, wobei die hier gewahlte 
allerdings besonders zweckmaBig ist Die Begasungsele- 
mente konnen auch im Fallrohr vorgesehen sein, da die 35 
Ethylenauflosung auch im Fallrohr stattfinden kann, wobei 
die erzeugten Gasblasen durch den Fiussigkeitsstrom ab- 
warts transportiert werden. (Die durch den Umlauf erzeugte 
Stromungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit ist groBer als die 
Aufstiegsgeschwindigkeit der Gasblasen), 40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von 1,2-Dichlorethan 
bzw. Ethylen(di)chlorid (EDC) unter Einsatz eines im 45 
Umlauf gefuhrten Reaktionsmediums sowie eines Ka- 
talysators, wobei dem Reaktionsmedium Ethylen und 
Chlor zugefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB in Umlaufrichtung des Reaktionsmediums gesehen 

an einer stromaufwartigen Stelle Ethylen in das umlau- 50 
fende Medium eingeleitet und nach Durchlaufen einer 
Misch- und Losezone dem ReakUonsmediumstrom 
weiter stromabwarts Chlor zugefuhrt wird, wobei das 
mit Hilfe der bei der Reaktion von Chlor und Ethylen 
freiwerdende, mit der Reaktionswarme verdampfte 55 
Ethylendichlorid aus dem ReaktionsgefaB dampffor- 
mig abgefuhrt wird, wahrend der im AusdampfgefaB 
verbleibende Rest im Umlauf zur Reaktionszone zu- 
ruckgefuhrt wind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB als Reaktionsmedium ein uberwiegend 1,2-Di- 
chlorethan enthaltendes Medium eingesetzt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in der Misch- und Reaktionszone eine 
Temperatur von etwa 75° bis 200°C und ein Druck von 65 
etwa 1 bis 15 bar eingestellt und die DurchfluBge- 
schwindigkeit so gesteuert wird, daB eine Verweilzeit 
des Reaktionsgemisches in der Misch- und Reaktions- 
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zone von etwa 1 bis 30 Sekunden gegeben isL 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Ethylen strom- 
aufwarts mittels mikroporoser Gasverteilelemente zur 
Erzeugung von Gasblasen von 0,3 bis 3 mm Durch- 
messer in das Reaktionsmedium eingebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB am Ende der Misch- 
und Losungszone das Chlor in einem gekiihlten Teil- 
strom des Reaktionsmediums aufgelost wird und dann 
dem Hauptstrom des Reaktionsmediums zugefuhrt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Chlor getrennt in 
der Fliissigkeit gelost und dem Reaktionsmedium zu- 
gegeben wird. 

7. Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der vorangehenden Anspriicbe, gekennzeichnet 
durch einen Ausdampfbehalter (2), ein Fallrohr (4) und 
ein Steigrohr (6), wobei im Steigrohr (6) in Stromungs- 
richtung zunachst eine Ethyleneinspeisung, nachfol- 
gend eine Auflbsungszone und daran anschlieBend Ver- 
teilerrohre zum Einbringen von in einem Bypass-Strom 
(16) des Reaktionsmediums gelosten Chlors in den 
Hauptstrom des Reaktionsmediums vorgesehen ist. 

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Stromungsweg des Reaktionsmediums zur Er- 
zeugung eines Zwangsumlaufes eine Umwalzeinrich- 
tung und zur Steuerung eine Drosselklappe (22) 
od. dgl. vorgesehen isL 

9. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Bypass (16) fur das Reaktionsme- 
dium vorgesehen ist mit einer Pumpe (17), einem der 
Abkuhlung dieses Teilstromes dienenden Warmetau- 
scher (18), einem nachfolgenden Fliissigkeitsstrahlver- 
dichter (19) zur Ansaugung und Einbringung von gas- 
formigem oder fliissigen Chlor in den Bypass-Strom 
und/oder mit einem statischen Mischer sowie eine Zu- 
fuhrung in eine Ringleitung (26) mit Verteilerrohren 
(14) zum Einbringen des Bypass-Stromes in den 
Hauptstrom. 

10. Anlage nach Anspruch 7 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB zur Messung des 
Durchflusses im Hauptstrom eine Ultraschall-MeBein- 
richtung (23) vorgesehen ist sowie eine Steuerung zur 
Betatigung einer DurchfluBregelklappe (22) od dgl. 

11. Anlage nach Anspruch 7 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB einem Fallrohr (4) 
wenigstens zwei Steigrohre (6, 6a) mit den erfindungs- 
gemaBen Einbauten zugeordnet ist. 

12. Anlage nach Anspruch 7 oder einem der folgen- 
den, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von Aus- 
dampfgefaBen (2) mit einem oder mehreren Fall- und 
Steigrohren (4, 6), wobei dort eine oder mehrere Reak- 
tionszonen (12) in der oder den Umlaufleitungen ange- 
ordnet sind. 

13. Anlage nach Anspruch 7 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB jede Einheit aus 
AusdampfgefaB (2), Fallrohr (4) und Steigrohr (6) mit 
Einbauten als Modul ausgebildet sind mit Knrichtun- 
gen zur Kopplung wenigstens eines Nachbarmoduls 
oder deren mehrerer ausgebildet sind. 

14. Anlage nach Anspruch 7 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB im Bypass (16) ein 
Mischer mit Warmetauscher als vorrichtungsmaBige 
Einheit vorgesehen ist. 

15. Anlage nach Anspruch 7 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB im Hauptstrom mi- 



DE 199 10 964 A 1 

7 

kroporose Begasungselemente (10) zur Feinverteilung 
des einzubringenden Ethylens vorgesehen sind. 

16. Anlage nach Anspruch 7 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB in der Reaktions- 
zone (12) stromungsgleichrichtende Einbauten, Leit- 5 
bleche (13) od dgl. vorgesehen sind. 

17. Anlage nach Anspruch 7 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB vor den Begasungs- 
elementen (10) ein Strbmungsgleichrichter (9) zur Ver- 
gleichmaBigung eines Geschwindigkeitsprofiles sowie 10 
zur Unterdriickung radialer Geschwindigkeitskompo- 
nenten im Hauptstrom angeordnet ist 
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